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1. Bagi setiap eksperimen yang dihuraikan di bawah,

namakan satu ujian statistik yang paling sesuai untuk

menganalisis data yang diperolehi, Nyatakan hlpotesls

nol dan hipotesis alternatif, Huraikan secara ringkas

langkah^langkah utama yang perlu diambil untuk

menghitung statistlk ujian, termasuk penjelmaan data

j i.ka perlu,

(-a) Dua Jenis antigen, A dan B, diuji terhadap

keberkesanan rnenerbitkan reaksi imunoLogi dengan

menentukan reaksi kulit manusia kepada anti.gen

itu, Setiap subject diberi olah.an kedua-dua

antigen, satu pada tangan kanan dan satu Pada

tangan ki.ri, secara rawak., Selepas dua Jam

dibandingkan kemerahan kulit kerana reaksi

terhadap antigen, Keputusan dicatatkan sebagai

(+) jika antigen A menyebabkan lebih kemerahan,

(-) jtka kurang kemerahan dan (O) jika tlada

perbezaan, Kaiian dilakukan kepada tiga puluh

sukarelawan.
( 5 markah.)
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(b) Kegiatan antigen A dan B (soalan (a) di atas)

diujikan dengan cara lain pu1a, ialtu dengan kaedah

makmal yang dipanggil t'Precipi.tin Testn, Kaedah

ini rneliba.tkan tindakbalas antigen dengan reagen

tertentu untuk menghasilkan mendakan, dan

kekeruhan larutan uji diukur dengan menggunakan

spektrofotometer, Sepuluh replikat dlsediakan,

setiapnya untuk Antigen A dan Antlgen B. Data

direkodkan dalam unit penyerapan dan berJulat

daripada O,2L hingga O,94.

(5 markah)

(c) Hasil daripada kacukan suatu spesies psma*rflma,

dijangka terdiri daripada genotip-genotip dominan,

heterozigot dan resesif mengikut nisbah 7:2;L,

Telur yang dihasilkan daripada satu kacukan

dibiarkan menetas di dalam keadaan persekitaran

yang teruk yang dijangka tidak tertahan oleh

genotip resesif, Bilangan progeni yang menetas

dan kemudiannya mencapai kematangan dlhttung

mengikut jenis genotip, Adakah kerana tekanan

perseki.taran nisbah genotLp yang terhasJ.l

berbeza daripada yang dijangka?

(5 markah)

2g
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(d) Mikoriza ialah kulat yang hidup secara bersimbiosis

dengan akar tumbuhan. Tumbuhan perumah dljangka

mendapatkan manafaat daripada pertalian si.mbiosis

ini kerana kehadiran mikoriza meni-ngkatkan

kecekapan nenyerap unsur nutrien seperti P

daripada tanah, Tumbuhan kacang soya ditanam dl

dalarn tanah yang diketahui mempunyai spo"a kulat

mikoriza, Dua bulan kemudian, sepuluh tumbuhan

disampelkan, termasuk sistem akar, Kandungan F

di dalam daun (Ug Pzos/gm tisu daun kering)

ditentukan untuk setiap tumbuhan. Kehadiran

mikoriza pada akar setiap turubuhan juga diperhatikan

melalui mikroskop, dan 10 tumbuhan itu diberi
pangkat 1 - 10, berdasarkan kepadatan hifa mikorlza

pada akarnya, Bagaimanakah auda dapat menguji

sama ada kepadatan kulat mikoriza menyeba.bkan

pengambilan P yang lebih cekap oleh tumbuhan

kacang soya?

(5 markah)

Jawab semua bahagian berikut I

(a) Huraikan cara, penyampelan yang sesual untuk

menentukan sama ada sesuatu spesies rumpal. di.tcot

herba tertabur secara rawak di dalam kawasan ladang

terbiar berukuran 0,5 km X O,5 km. Berikan alasan

mengapa anda memilih eata penyampelan itu.

(5 markah)
30
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(b) Huraikan cara penyampelan yang anda akan gunakan

untuk menentukan sama ada taburan siput remis

berubah di sepanjang iarak antata aras aLr

pasang dan aras air surut pada pantai. berpasir

di pinggir laut
(.5 markah)

(.c) Seorang biologis memperolehi 36 spesirnen bunga

I'nora dari spesies yang sanoa, dan menentukan

kandungan gula di dalam nektar bunga itu, Dla

mendapatkan pekali variasi sebanyak 30%,

Hitungkan penganggar selang pada 95% keny'akinan

dan laporkan jawapan anda dalam bentuk (ltt 1, yang

rnana L dibertkan sebagai peratusan nilat min

sampel,

Apakah saiz sampel yang diperlukan sekiranya

biologis itu ingin mendapatkan penganggaran selang

yang lebih presis, iaitu pada 951o keyakinan, L

tidak harus melebihi 6% daripada nilai min sampel?

(10 markah)

31,
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3. Seorang pelajar ingin merancangkan satu kaiian untuk

menentukan sama ada pengeluaran susu oleh lembu

tempatan dipengaruhi oleh kualiti rumput yang diberi

makan kepada lembu. Ada dua jenis rumput yang boleh

diuji, iaitu rurnput tempatan (RT) yang liar dan rumput

yang dibaikbiak (RB)

(a) Bagaimanakah pelajar ini harus meraneangkan

eksperimennya sebagai kes dua sampel berpasangan?

Katakan ka.jian itu telah dijalankan dan data yang

diperolehi adalah seperti di bawah.

Pengeluaran susu oleh lembu tempatan
(lb/lembu/hari)

Replikat

I
2
3

4
5

6
7

8
9

l0
ll
t2

Olahan RT

xtl

16.3

14.2
13. t
I1.6
14.5
13.3

I1.8
12.9
t5.7
14.l
15.8

16. I

xr = 14.l167

* 
lt.ultt

32

Olahan RB

xzi

18.0
r 5.7
12.9
12.4
t5.2

. 15.4
13.0
13.4
15.5
14.8
15.6
r5.7

d,=xr,-x,,

t.7
1.5

-4.2
0.8
4.7
2.1
t.2
0.5
-o.2
o.7
-4.2
-0.4

X2=

s2=

14.8000

t.5977

.7/-
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Lakukan ujian statistik untuk menentukan sama

ada pengeluaran susu oleh lembu tempatan adalah

lebih tinggi apabila lembu diberi makan rumput

yang dibai.kbiak,
(10 narkah)

(b) Kajian sampingan diialankan dengan 12 ekor lembu

kacukan yang diberi makan rurnput yang dibaikb.lak,

Didapati min pengeluaran susu ialah t6,2 lbllembul

hari dan slsihan piawai ialah 1,75 lbllembufh.arii,

ujikan hipotesis bahawa lernbu kacukan membbrikan

hasil susu yang lebih tinggi berbanding dengan

lembu tempatan, Apakah andaian bagi uiian

statistik Yang anda gunahan itu?

(10 markah)

satu kajian dijalankan untuk menentukan pengaruh suhu

udara terhadap metabolisme burung pipit, Burung pipit

diletakkan di dalam bilik dengan suhu ditetapkan pada

beberapa tahap malar, Kuantiti tenaga yang

dimetabolismekan (kalori) dan pengurangan berat badan

(di, mglgm) diukur bagi setiap kes. Data kaJi.an lalah

seperti berikut.

Suhu, oC Kalori d,, mg/gm

4 24.9 0.89

10 24.2 0.79

l8 18.7 0.66

26 t5.2 0.58

34 t3.7 0.51

33 ,,8/-
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(a) Adakah seharang kai.tan yang herertt di antara

tenaga yang dimetabolismekan dengan pengurangan

berat badan?

(b) Apakah anggaran kalori tenaga yang dimetabolismekan

sekiranya burung pipit diletakkan di dalam bilik
pada suhu sooc?

Catatkan andaian-andaian bagi setinp kaedah

statistik yang anda gunakan untuk menjawab dua

soalan di atas.

(20 markah)

5. Data berikut ialah ukuran panja,ng radikel kacang pea

(nm) yang dicarnbahkan di dalam keadaan persek.itaran

:*nt 
berbeza, iaitu A, B dan C,

Bil. A B c *j

1 b.9 b.8 6 .z t7 .9

2 6.0 6"1 6.6 18.?
3 5.7 5.7 6.0 r7,4
4 6 .2 6.0 6 .7 18.9
5 5.8 5.6 6.1 t7,5
6 6.0 5.8 6.5 18.3
T 5.7 5.6 6.0 77.3
8 5.9 5.8 6. 1 L7 .8

xi 47 .z 46.4 50 .z x. . = 148..8

z

XIx* * = 863.58
rJ

34
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(a) Dengan menggunakan kaedah statistik yang sesuai,

tentukan sama ada percambahan kacang pea

dipengaruhi oleh keadaan persekitaran.

(b) Katakan setiap barisan di dalam jadual hasil

kajian di atas mewakili kacang pea yang datang

daripada Ienggai yang sama. Lenggai yang

berlainan mungkin datang daripada tumbuhan

yang berlainan, Dengan pengetahuan lanjut ini,

lakukan analisis statistik yang anda anggap

lebih cekap berbanding dengan analisis yang anda

gunakan di bahagian (a) di atas. Mengapakah

dianggap analisis kedua ini lebih cekap?

Catatkan andaian-andaian bagi setiap kaedah

statistik yang anda gunakan untuk menjawab dua

soalan di atas.

(20 markah)

6. Anda dikehendaki merekabentukkan satu eksperimen di

lapangan untuk mengkaji kesan baja N dan baja P ke

atas hasil padi. Baja N akan ditambah pada tiga aras,

iaitu no, ilr dan n2, Baja P akan ditambah pada tiga

aras iuga, iaitu po, p, dan pr.

, , ,10/-
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Dalam keadaan yang manakah anda akan menggunakan:

(f) rekabentuk rawak lengkap (CRD)

(ii) rekabentuk blok lengkap rawakan (RCBD)

(ij"i) rekabentuk segiempat sama Latin

untuk merancangkan susunatur plot di lapangan bagi

kajian baja yang dihuraikan di atas?

Dengan bantuan gambarajah, tunjukkan agihan olahan

kepada petak*petak pokok padi bagi setiap daripada

tiga rekabentuk eksperimen yang disenaraikan di atas.

Tetapkan bilangan replikat yang anda fikir wajar

untuk setiap rekabentuk eksperimen itu. Juga bagi

setiap rekabentuk eksperimen di atas, catatkan hipotesis

nol dan alternatif, serta sediakan rangka jadual ANOVA

dengan mengisi-kan }ajur untuk "Punca kevarianan" dan

rrdf il 
.

(20 markah)

36
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BOO 284 BIOSTATISTIK

Lampiran: Rumug-Rumus Penduan

L Taburan Kebarangkalian Binomial

2. Taburan Kebarangkalian Poisson

c!* e-oitxl = xl

3. Ujian-t bagi dua sampel tak bersandaran
Anggaran varians populasi :-

i. sf=
E(x,, -&)t + E(xr, -1r)'

nr+nr-2

P*,n (x) = (:) p* q'*-*

bagi n, * n,

^ Exiyi-L+o=;$

(BOO 28414)

atausf=W
.. . s? +s?ii. tl = =f bagl n, = rr2 = tl

/---\
*,-*, ='; lffJ bagi n, * n,

4. Anggaran kecerunan &uis regresi linear

6 _ nEx,y, - Ix,EJri 
a,"u

nExf -(E*,)"

5. Anggaran pekali korelasi Pearson

n xxl -(r *,)'] [ntri -(rv,)']

..37 . . .L2/-
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Nilai di dalam sifir ialah kadaran di bawah lengtqlng di an&ra
z = 0 dan sesuatu nilai z positif. Keluasan bagi nilai-nilai z
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Sifir Kelursan Dl Brwah Lengkung Normal Piawai

reguif boleh didrya&m dengar simcri.

From Paul G. Ho€|, Elemcfltary stattstics. 3rd ed., {} 1971, John wiley and Sons, lnc., New york.
o.287.

lrcdraunnrkz t

z .00 .01 .02 .03 .gl .05 .06 .47 .08 .09

1.0
l.t
t.2
1.3
1.4

1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

0.o
0.1
o.2
0.3
4.4

0.5
0.6
4.7
o.8
0.9

2.O
2.t
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.O

1.0000
l.o3e8
l.07sst.ll79
l.rss+
I

l.lel5
1.2257
i.2580
.2881
.3159

.34r3

.3643

.3&r9

.4f'32

.4192

.4332

.4/.52

.4554

.464L

.4713

.4772

.482t

.4861

.4893

.4e18 
]

l

.4e38l

.4e53l

.4e651

.4e741

.4s81 
I

I

.49t37 |

1.0040
1.0438
1.0832
l.rzn
l.1sel
I

.r950

.229r

.26rL

.2910

.3186

.3438

.3555

.3869

.M9

.4207

.43/5
".4r',63
.4564
,46/9
.4719

.4778

.4826

.4864

.€96

.4920

.4940

.4955

.4956

.4975

.4982

.4987

1.0080
l.o+ze
I.oezt
I.ress
1.1628
I

.1985

.2324

.26l'2

.2939

.3212

.346r

.3686
.3888
.4066
.4222

.4357

.4474

.4573

.4656

.4726

.4783

.4830

.4868l

.48e8 
|

.4e221
I

.49411

.4e56 
|

.4e67 
|

.49761

.4e821
I

.4987 |

1.0120
l.0sr7
l.0ei0
1.12e3

1.1664
I

l.20let.2357

.2673

.2967

.3238

.34t15

.3708
3947
.4082
.4236

.4370

.418/.

.458,2

.4664

.4732

.478€

.8v

.487t I

.4sol 
I

.4s25 
|

I

.4943 
I

.4957 |

.4e68 
|

.4e77 
|

.4e83 
|

I

.4988 |

1.0160
l.os57
1.0e48
.1331
.1700

.2054

.2389

.2703

.2995

.32il

.3508

.3729

.3925

.uK)99

.4251

.4382

.4/]95

.4591

.467t

.473E

.4793
'.4838
.4875
.4904.
.1927

.4945

.4959

.4969

.4977

.4984

.4988

.0199

.0596

.0987

.1368

.1736

.2088

.2422

.2734

.3023

.3289

.3531

.3749

.39UL

.4I l5

.4265

.4394

.4505

.4599

.4678

.4744

.4798

.&2

.4878

.4906

.4929

.4946

.4960

.4970

.4978

.4984

.4989

1.023e
1.0636
l.roeo
1.1406
1.1772
t

1.2123
1,245l-
t.276/
l.sosr
1.331s

.3554

.3770

.3962

.4131

.4279

.m6

.4515

.21508

.4686

.47fi

.4803

.&6

.4881

.4909

.4931

.4948

.4961

.4977

.4979

.4985

.4989

I

.o279

.0675

.10&

.lrt43

.1808

.2r57

.2486
"2794
.3078
.3340

.3577

.3790

.3980

.4L47

.4292

.4418

.4525

.4616

.4693

.4756

.4{t08

.4850.w

.49t1

.4932

.4949

.4962

.4972

.4979

.4985

.4989

| .031e
1.0714
| .1103

1.1480
1.1844
I

I

l.2re0
1.2517
i.2823
1.3106
.3365

.3599

.38r0

.3997

.4r62

.4305

.4429

.4535

.4525

.4699

.4761

.4812

.8U

.w7

.4913

.493/

.4951

.4963

.4973

.4980

.4e86

.4990

.0359

.0753

.1141

.I517

.1879

.2224

.2549

.2852

.3133

.3389

,3621
.3830
.4015
.4L77
.4319

.Ml

.4545

.4633

.4706

.4767

.4€.t7

.4€157

.4890

.4916

.4936

.4952

.496l.

.4974

.4981

.4986

.4990

..L3/-
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LAT,IPIRAN

dt

Aras keertian untuk ujian safir hujung

.10 .0e .&t5 .01 .005 .0@5

Aras kocnian unu* gjian dua hujtlttg 
.1

.m' JO .05- .92 .ml.0r

I
2
3
{
6

6
7
E
I

to

tt
12
l3
l{
15

t0
t7
r8
t9n
2l
zi,
t3
24
?s

2etl
2E
29
30

40
00

120
€

3.(n8
r.t86
l.6gE
r.$:!
1. {?0

r.3B-
l.3ltc
r.3!0
1.3{6
1.3{r

1.3:17
L3iHl
l.SXt
1.328
t.32t

r.s8
r.321
r.3t9
r.3r8
1.316

l.3(xt
1.296
r.28er.&

1.4{t
1.{15
1.397
r.3cl
r.37il

1.316
t.3r{
r.8r3
r .311
r.310

6.3ta
,.@
2.3S3
t.1@
2.016

r.gas
r.16
Ltdt
t.t38
t.tut

1.7{O
t.7n
r.7s4
r.1in
t.1'iE

l.7ill
t.717
t.7l{
r.?lt
t.7u

t.7t6
1.7t0
l.7n
t.?61
1.z!it

1.700
l.?tB
r.?01
1.60e
1.007

1.6E{
r.0?t
t.ottt
1.615

12.76
{.36
3. r88
,.7t0
2.5?l

2.U7
,.365
2.3{10
2.2@
2.gB

I

2.mr
2.rnt
2- 161,,-rl
3.131

2.tn
3.110
2. r0l
2.0s
t.(E6

2.H'
2.gll
t.060
t.oei
t.0G0

,.(F6
t.06,
,.oat
t.(x6
2.w2

2.U2r
2.(m
r.980
1.900

3r.&il
0.985
r.t4t .
3.?{7
3.365

3. l{it
2.008
2.806
2.&lr
2.7U

2.7rE
,.68r
2.0f0
2.6U
2.W
2.5E3
2.ffiI
,.662
2.639
2.54

2.618
2.506
2.5(n
2.aci,
2.{Elt

2.lm
2.{?:l
2.87
2.162
2.t87

2.{B
2.390
2.35t
2.328

63.61t7 I 036.619
9.9:15 | 3l.59E
6.E41 | rr.crr
{.60r I g.oto
{.qx, | 6.850

s.7VI
3.{90
3.3t5
3.250
3. t60

3. r00
3.qt5
3.0r2
2.w
,.u1

2.&lr
2.8t9
2.Nt
2.791
2.7C1

2.Tn
2.nl
2.763
2.766
2.1fi

2.7U
2.660
2.017
2.570

5.959
5.1o5
5.0{r
{.781
{.58t

{.{37
,4.318
1.2!21
t. lao
4.0?3

3. Elg
3.7C2
3.767
3.715
3.725

3.707
3.690
3.67{
3.659
3.046

3.65r
3. {60
3.373
3.291

z.gizr | ,r.ors
2.898 | 3.965
2.9t8 | s.cz
2.$r I a.E83
2.s16 | s.850

. Tablc B ia rbridgcd froo Trblc III of Fubcr and Yetcl: sldltblilnl tdht lot
bio4i.nt, ag;alt]!'ral, ond ndiatl /a.drrc,'' publirbcd by Olivcr rad Boyd Ltd''
Eliaburgb, by pcrrnricioo of tba utlon rad publiScn.

100 ,,.r4/-
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tttta+-ruifai Genting Unruk faliirrin F Bagi.Aras
Keertian 5E (Cetakan Biasan) D_an 1% (CJtakan Gel.ap)
-'!.

Dariah Kebebasah Untuk Pengdas (df1)

to

lt

tz

l3

la

.tt

t6

l6l
4ta:2

t8,51
ttrat

l0.ll
!a.l?

7.rl
2rr0

6.6t
latt
5.99

It Ta

rr.rl
5.3?

1t26

5.12
t0.56

a.96
t0.oa

a.Ea
9.6t

..7t
93:t

a.6t
9.07

a.@
l.16

a.9il
r.6t

a.a9
t.tr
4./45
t.l|o

a.tll
t2a

..3
!.tt

..32
t.ot

4.s
7,94

4.2?
7,tl

?al
&2
tt.38
tut

E.E!
2r.v

6.@
r..c5

a.r8
r0.lt

a.l0
t.tt
3.5E
6.tl

t.!9
t.tl

3, r8
tJt
3.02
a.9t

2.90
a.6t

2.80
4J'

2.72
a.t,

2.65
a,0t

2.59
Iti
2.9
3,74

?,s
t.6t
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Nilai-Nilai Genting Unnrk Pekali Korclasi Pearson, r

Untuk ujian dua hujung, c ialah dua kali nilai
aras kccrtian yang telcatat di pangkal sifir
setiap lajur untuk nilai-nilai genting bagi r.
Misalnya bagi o = 0.05, pilih lajur untuk
0.025.

Trbls VI dm VII rrc from Paul G. Hcl,Elane nwy Suti;ttbs, 3rd d., O lf/l, Jobt Wil,cy md Sor, Inc., Ncw
Yo*. pp. 2t9,n2 - AN.
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Nilai-Nilai Genting untuk rr, Pekali Korelasi Berpangkat
Spearnan
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